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The subject-matter of the invention is an electric motor whose stator space (4) is water-cooled and 
whose rotor space (5) is air-cooled. The cooling water flows directly around the windings (10) which are 
located in the stator slots. The stator laminate stack (2) is bounded towards the rotor space (5) by 
pressure-resistant i nner h ousing wall surfaces which absort the bearing forces of the rotor shaft, which 



has roller bearings. 
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Beechreibung 

Die Erfindung betriftt einen Elektromotor mit flOssig- 
keitsgefOlttem Startor raum. 

Ein derartlger Motor ist aus der DE-C-374 573 be- 
kannt. Im Ruhezustand ist der Motor standig mit 6l ge- 
fom. welches nach der Inbetriebnahme durch eine in die 
Pumper>welle Integrierte Fordereinrichtung aus dem 
Rotorraum abgesaugt und in den Statorraum gefordert 
wird. Wahrend des Betriebes zirkuliert das Ol vom Sta~ 
torraum durch die Pumpenwelle und zuruck in den Sta- 
torraum. Infoige des wahrend des Betriebes difrei blei- 
benden Rotorraumes wird eine Ftussigkeitsreibung in- 
nerhaib desselben vermieden. Gteichzeitig wird auf- 
grund der durchstromten Pumpenwelle dem Rotor War- 
me entzogen und der Stator sowre Statorraum gekOhlt. 

Nachteilig bei dieser Losung ist die in den Gieitla- 
gern stattfindende Mlschreibung beim Aniaufen der Ma- 
schine. FOr einen Antrieb mit variabler Drehzahl, z.B. 
ein Frequenzumtormer, isl diese Art der Lagerschmie- 
rung nicht geeignet, da die hydrodynamische Lagerwir- 
kung nur bei hoher Drehzahl sicher wirkt. Bei niedriger 
Drehzahl wurde das gezeigte Gleitlager zerstort wer- 
den. Weiterhin nachteilig ist die OlfOllung des Rotorrau- 
mes, insbesondere im Spaft zwischen Rotor und Stator, 
weil dadurch beim Aniauf der Maschine ein hohen Be- 
schleunigungsmoment notwendig ist. Die hohen Rei- 
bungskrafta der OHuIlung konnen z.B. bei der Stern- 
Dreieck-Schaltung dazu fuhren. dal) der Motor nicht 
uber das Kippmoment hinaus hochlauft. 

Die DE-C-337 561 zaigt einen Spaitrohrmotor, bei 
dem der Rotor und der Stator Jewells eine separate FIQs- 
sigkeltskQhtungaufweisen, um eine FIQsslgkeitsrelbung 
im Luftspalt zu verhindem. Entsprechend dem damali- 
gen Stand der Isolationstechnik fand mit hoher V\fehr- 
scheiniichkeit nur eine ubifche Oikuhlung Venwendung. 
Zur Intenslven Warmeabfuhr aus dem Statorraum wur- 
den Nutrohre verwendet, die den Statorraum durchdrin- 
gen, wobei innerbaib derselben die Wtcklungen ange- 
ordnet waren. Das Kuhlmedium konnte somit direkt 
durch die Wicklung hindurchgeleitet werden, um die 
Warme vom Entstehungsort abzufOhren. Die Nutrohre 
selbst sind in den Endscheiben abgedichtet, die das 
Statorbiechpaket zusammenhalten. Die Verwendung 
von olgefOllten Motoren wird aber aus okologischen 
QrOnden immer haufiger unterbunden. Desweiteren ist 
die vorbekannte Bauart wegen der groSen AbstSnde 
zwischen Rotor und Stator, bezogen aut die Drehachse, 
bedingt durch die, die KOhlraume begrenzenden Spalt- 
rohre, im Hinblick auf die elektrischen Werte auBerst 
nachteilig. AuBerdem ist die EInspeisung des kuhien- 
den Oles In die Rotorwelle sowie dessen Abtransport 
mit erhebllchen Dichtungsproblemen behaftet. 

Wiederum eine andere Losung zeigt der fiussig- 
keitsgekOhlte Stator der US-A-2 497 650. Im Wicklungs- 
raum sind zwischen Wicklung und Spaltrohr U-formige 
Abschnitte angeordnet. durch die ein KOhlmedium hin- 
durchgeleitet werden kann. Auch hier handelt es sich 



um eine digekuhlte Maschine. die nach heutigen Be- 
stimmungen aufgrund des umweltschadlichen KOhlmit- 
tels kaum noch Verwendung finden kann. Ebenso wte 
bei den anderen Losungen besteht hier die Qefahr. daB 

s durch den Druck im stationaren» olgekOhlten Statorraum 
das Spaltrohr ausbeult und mit dem Rotor in BerOhrung 
kommt. Die Folge davon ware eine Zerstorung der Ma- 
schine. Dies lieQe sich nur durch ein sehr starkes Spalt- 
rohr mit groBer Wandstarke verhindem, wodurch jedoch 

10 die elektrischen Werte so verschlechtert werden, daB 
der Motor nicht mehr konkurrenzfahig ist. 

Die WO 92/22121, ein Stand der Technik gemaB 
Art. 54 (3) EPU. zeigt eine olgekuhlte elektrische Ma- 
schine. Zur Verringerung der Reibungsverluste ist der 

IS Rotor in Walzlagem gelagert. MIttels dieser MaOnahme 
sotlen die Reibungsverluste Im Rotorraum minimiert 
werden. wetcher evakuiert und hermitisch abgedichtet 
ist. Aus KorrosionsschutzgrQnden kann der Rotorraum 
auch mit einem inerten Gas gefOItt sein. 

20 Durch die DE-C-896 086 ist noch ein gasgekuhlter 
Generator bekannt, bei dem Rotor- und Statorraum gas- 
drcht ausgebildet sind. Der Ftotorraum wird evakuiert, 
um die Reibungsverluste Innerhatb desselben zu mlni- 
mieren. Den Statorraum durchstromt ein nicht brennba- 

25 res, unter Uberdruck gehattenes Gas zur Verbesserung 
der KOhlwirkung. Hierbei finden tur den Statorraum zwei 
Kuhisysteme Verwendung, die zwei gegeniaufige Kuhl- 
strdme innerhalb des Stalorraumes produzieren. Aber 
auch diese Losung erfordert wiederum die Verwendung 

30 eines den Luftspalt vergroBemden Spaltrohres. Entwe- 
der muB Letzteres sehr dickwandig ausgebildet sein, 
um dem Uberdruck zu wklerstehen oder das Spaltrohr 
beult aus und kann so vom Rotor gestreift werden. 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 

35 universell einsetzbaren Elektromotor. vorzugsweise als 
Hochspannungsmotor ausgebildet, zu entwickein, der 
fur die unterschiedlichsten Einsatzfalle vemvendbar ist. 
Die Losung dieser Aufgabe erfolgt gemaB den Merkma- 
len des Anspruchs 1 . Vorteilhafte Ausgestattungen des 

40 Erflndungsgegenstandes sind in den abhangigen An- 
spruchen beschrieben. Die wesentlichen Vorteile, die 
mit dieser Losung errek:hbar sind, stellen sich wie folgt 
dar 

Durch die Ausbildung des Rotorraumes als ein 
4S standig trockener Raum besteht die Mdglichkeit. den 
Rotor in handelsublichen Walzlagem zu lagem. Dies re- 
duziert den Wartungsaufwand und ermdgllcht bei leich- 
ter Montage eine gunstige Fertlgung. Weiterbin kann 
der Motor z.B. mittels Frequenzumwandiung mit ver- 
50 schiedenen Drehzahlen betrieben werden. Aufgrund 
derWalzlagerung ist dies, im Gegensatzzu Gleltlagem, 
problemlos moglich. Die MaBnahme, den Statorraum 
standig unter Vordruck zu halten, vermeidet die Bildung 
von Luftblasen innerhalb des Statorraumes und der dar- 
ss in eingebrachten WicMungen. Der Vbrdruck kann hier- 
bei durch bekannte MaBnahmen erreicht werden. Sollte 
ungOnstigstenfalls ein FunkenOberschlag zwischen 
zwei WicklungsdrShten stattTinden, so wDrde der dabei 
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entstehende Lichtbogen infoige des unter Vordruck stB- 
henden KOhiwassers und der fehlenden Luft sofort aus- 
geldscht werden, ein wesenllicher Beitrag zur Erhohung 
der inneren Betriebssicherheit also. Weiterhin bewirkt 
der Vordruck, daB bei evtl. Undichttgkeiten innerhalb 
des Kuhlsystems Kuhtwasser austreten und kein Medi- 
um aus der Maschinenumgebung, z. B. Luft, eindringen 
kann. Der Einsatz als explosbnsgeschutzter Motor ist 
in eintacherer Weise erreichbar, da bereits alle vom 
Kuhlwasser beaufschlagten Flachen druckfest ausge- 
bildet sind. Die Verwendung eines unter Vordruck ste- 
henden Kuhlwassersystenr^ erielchtert daruber hinaus 
die Motoruberwachung, denn Storungen des Motors au- 
Qem sich gegenuberdem Normalzustand in geanderten 
Druck- Oder Temperatun^erhaltnlssen. Dadurch wird el- 
ne direkte EinfluBnahme auf den Motor ermoglbht. z. B. 
in Form von rechtzeitigem Abschalten. bevor groBere 
Schaden entstehen; Vorwamungen durch Alarmsignale 
be! weitorgehendem Betrleb, BeeinfluBung der KOhllei- 
stungdes KQhIsystemso.a. vorbeugende MaBnahnnen. 
Durch ortlrche Dberhitzung entstehender Druckanstieg 
ware ebensoschnellstens registrierbar. Der Verzichtauf 
ein Spaltrohr zwischen Stator- und Rotorteil erlaubt die 
Herstellung optimaler elektrischer Verhaltnisse zwi- 
schen diesen beiden Teiien. Die querwasserdichte Aus- 
blWung des Stators verhindert, daB unter Druck stehen- 
des Kuhtwasser zwischen den einzelnen Statorblechen 
des Statorpaketes hindurch in den Rotorraum eindrin- 
gen kann. Zu diesem Zweck stnd die einzelnen Stator- 
bleche durch SchweiBen, Kleben. Loten oder andere 
bekannte MaBnahmen an ihren BerOhrungsstellen ge- 
geneinander abgedichtet. Die die Nutraume gegenOber 
dem Rotorraum abdichtenden Nutkeile verhindem ei- 
nen Austritt des die Wtcklungen durchstrdmenden KOhi- 
wassers. Die querwasserdichte Ausbildung des Stators 
kann auch erreicht werden, indem in die Nutraume so- 
genannte Nulrohre hineingesteckt werden. Die Nutroh- 
re konnen hochste Drucke aufnehmen, da sie sk;h im 
Standerblechpaket direkt abstOtzen. Eventuelle Beruh- 
rungen mit dem Rotor, wie bet Spaltrohren, sind somit 
ausgeschlossen. Das Kuhlwassersystem weist im ge- 
samten Bereich des Motors keine bewegliche Dichtung 
auf » so daB dessen Lockage ausgeschk>ssen wird. 

Die Ausgestaltungen der AnsprQcha 7 und 8 erlau- 
ben die Venvendung einer kurzen und biegesteifen Mo- 
torwelle. da die Waizlager unmittelbar hinter dem Ro- 
torblechpaket angeordnet sein konnen und die Lager- 
krafte auf kurzestem Wege in dem von den Wrcklungs- 
kopfen uberdeckten Bereich des stationaren Gehauses 
eingeleitet werden. Auch Obt der gekuhtte Statorraum 
einen positiven EinfiuB aut die Lagertemperatur aus. Da 
der Statorraum gegenuber dem Rotorraum als Warme- 
senke wirkt, ist ein guter Warmeabtransport vom Rotor 
moglich. 

In den Anspruchen 9 bis 11 sind weitere, das Kuhl- 
system betreffende Ausgestaltungen beschrieben. FQr 
Anwendungsfalle, bei denen auf grund der Betriebsver- 
hattnisse mit Verschmutzungen der Motorgehause-Au- 



Benseitezu rechnen ist, tstein extemerWarmetauscher 
fur das MotorkOhlwasser anbringbar, denn auf dem Ge- 
hause ablagernde Verkrustungen o. a. wOrden die War- 
meabstrahlung reduzieren. Jo nach Einsatzberetch und 

s Motorleistung kann das KQhlwasser durch Thermosy- 
phonwirkung innerhalb des Statorgehauses zirkulieren. 
Es ist aber auch moglich, eine externe Umwalzpumpe 
zur Kuhlwassertorderung einzusetzen, wobei durchaus 
eine Obiiche Heizungsumwalzpumpe verwendbar ist. 

10 Das Druckhaltesystem bietet den Vorteil, daB bei klei- 
nen Leckagen der Motor so lange weiterbetrieben wer- 
den kann, bis die Schadensbehebung mit vertretbarer 
Betriebsstorung behoben werden kann. AuBerdem ver- 
hindert der Vordruck bei Leckagen das Eindringen von 
Luft in den Statorraum. Im Hinblick auf einen evtl. Wick- 
lungsschluB verhindert dies die Ausbreitung eines Licht- 
bogens. 

Zur sicheren Beherrschung des Vordruckes bei 
gleichzeitiger Lebansdauerertiohung konnen gemaB 

20 der AnsprOche 12 und 13 die Nutrohre im Bereich der 
Nutspatte verstarkt ausgebttdet sein. Auch wird ein er- 
hohter elektrischer Widerstand zwischen den das Sta- 
torblechpaket zusammenhaltenden Endringen und den 
darin dichtend gelagerten Nutkeilen oder Nutrohren er- 

25 reicht durch entsprechende konstruktive MaBnahmen, 
wie z. B. Oxidatk>n der Metalloberflache, Gummidich- 
tung u. a. Dadurch ergibt sich der Vbrteil, daB die ein- 
zelnen Nutrohre oder Nutkeile durch die Endringe nicht 
elektrisch kurzgeschiossen werden und somit nur ge- 

30 ringste Stromwarmeverluste entstehen. 

Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung ist in den 
Zeichnungen dargestellt und wird im folgenden naher 
beschrieben. Es zeigt die 

3S Fig. 1 einen Elektromotor im Schnitt. die 

Fig. 2 in groBerer Darstellung einen Nutraum mit 
eingelegtem Nutrohr und die 

40 Fig. 3 in groBerer Darstellung einen den Nutraum 
abdichtenden Nutkeit. 

Der in der Fig. 1 gezeigte Elektromotor besteht aus 
einem Gehause (1), in dem ein Statorbiechpaket (2) mit 

46 bekiseitig begrenzenden Endringen (3) angeordnet ist. 
Die Unterteilung in Statorraum (4) und Rotorraum (5) 
bewirken Walzlagertrager (6, 7). welche dichtend an 
den Endringen (3) und am Gehause (1) aniiegen. Die 
Walzlagertrager (6, 7) uberdecken den Bereich der Wik- 

50 ketkopte (8, 9) der Wrcklung (10). Die Wandstarke der 
Walzlagertrager (6, 7) und des Gehauses (1) Ist so ge- 
wahlt, daB ein innerhalb des Statorraumes (4) beste- 
hender Systemdruck beherrscht wird. 

Aus dem wassergetullten Statorraum (4) fuhrt eine 

55 am Gehause (1) befestigte Leitung (11) heraus und 
mOndet vorzugsweise im stimseitigen Berebh des 
Walzlagertragers (6) wieder in den Statorraum (4). Zur 
Verbesserung der KOhlwirkung bzw. zur Steigerung der 
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Kuhlwassefzirkulatton konnen Warmetauscher (12) 
Oder eine Umwalzpumpe (13) zusatzlich in die Leitung 
(11) eingebaut werden. Als Umwalzpumpe (13) kann 
ohne weiteres eine handelsQbliche Heizungsumwalz- 
pumpe verwendet werden. 

Die im Bereich der Wickelkopfe (8, 9) befindlfchen 
WalzJagertrager (6, 7) nehmen die Krafte der den Rotor 
(14) tragenden Welle (15) auf kurzestem Wege aul. 
Durch die so nah wie moglich am Rotor eingeordneten 
Walzlager kann eine sehr kurze und stelfe Welle Ver- 
wendung finden. Zudem ist das Volumen des Rotorrau- 
mes (5) minimiert, was wiederum Vorteile fur eine Mo* 
torvariante in exptosionsgeschutzter Ausfuhrung bletet. 
Am Rotor (14) seitlich angebrachte LOfterfiugel (16) die* 
nen zur Umwatzung des im Rotorraum befindlichen 
Luftvolumens. Die Abwarme der L^ger kann zum etnen 
auf kOrzestem Wege zur Wandung des gekuhilten Sta- 
torraumes geleitet werden, zum anderen blldet der kuh- 
iere Statorraum etne Warmesenke in Bezug auf den Ro- 
torraum. so dafJ die dort produzierte Wanme ebenfalls 
abgefuhn wird. An dem Walzlagertrager (6) ist hier noch 
ein Druckwachter (17) befestigt, mrt dessen Hilfe Druck- 
schwankungen tnnerhalb des unter Druck stehenden 
Kuhlsystems erfafJt und fur Kontroll- und/oder Regei- 
zwecke ausgewertet werden konnen. Dem gleichen 
Zweck dient hier mindestens ein am Wicklungskopf (8) 
angebrachter Temperaturfuhler (18). ZweckmaQiger- 
weise sind diese Elemente an geeigneter Stelie ange- 
braclit, um aussagekraftige und verwertbare MeQwerte 
zu erhalten. Je nach GroBe der Maschine konnen ein 
Oder mehrere dieser Druck- und/oder TemperaturQber- 
wachungseiemente eingesetzt werden. 

Der Statorraum (4) sowie die die Wicklungen auf- 
nehmenden Raume im Statorblechpaket (2) sind ge- 
genuber dem Rotorraum (5) kuhlwasserdicht ausgebil- 
det. Im Ausfuhrungsbeispiel Obemehmen dies die Walz- 
lagertrager (6, 7) sowie die nachfolgend geschilderten 
MaBnahmen der Fig. 2 und 3. Um bei einer evtl. Undich- 
tlgkeit des Wasserkuhlsystems fOr eine gewisse Zeit 
den Betrieb auf rechtzuertialten, ist das Gehause (1 ) mit 
einem - hier verkfeinert und symbolhaft dargestellten - 
Druckhattesystem (1 9) versehen. Dieses speist FIQsslg- 
keit nach und verhindert das evti. Eindringen von Luft in 
den Motor. Wie die Ausbildung des Walzlagertragers (6) 
zeigt, enmoglicht die Anordnung des Walzlagers im Be- 
reich des Wickelkopfes (8), daQ auch die Kabeleinfuh- 
rung (20) in den vom Wickeikopf (8) uberdeckten Be- 
reich angeordnet werden kann. Somit ist diese vor Be- 
schadigungen geschutzt und platzsparend angeordnet. 

Die Fig. 2 zeigt in vergr63erter Darstellung einen 
Querschnitt durch einen Nutraum (21 ) des Statorblech- 
paketes. Jeder Nutraum (21 ) ist mit einem Nutrohr (22) 
flussigkeitsdicht ausgeklekJet. Somit bleibt das hin- 
durchstromende, direkt kOhlende Wasser und die -hier 
nicht dargestellten- Wicklungsdrahte vom luftgefOllten 
Rotorraum (5) getrennt. In AbhSngigkeit von dem im 
Statorraum (4) herrschenden Systemdruck. der gleich 
dem Druck des KQhIsystems ist, konnen die Nutrohre 



(22) im Bereich der Nutspaite (23) zusatzlich mit Ver- 
starkungsblechen (24) ausgestattet sein. Bel geringen 
SystemdrQcken sind die Nutrohre (22) jeweils durch ei- 
ne einzige SchweiBnaht verschk>ssen. 

s In der Fig, 3 ist ein Nutraumausschnitt (21 ) gezeigt. 
der durch einen dichtenden Nutkeil (25)fl0ssigkeftsdteht 
verschlossen ist. In dem Nutspait (23) Itegt der elasti- 
sche Dichtteil (26) nach erfolgter Montage dichtend an. 
Dazu wIrd in das Tragerteii (27) ein gegenuber dem 

10 Dichtteil weniger elastischer Spanndom (28) hineinge- 
trieben, wodurch eine Spreizung des Tragerteils (27) 
und die Anpressung des Dichttells (26) stattfindet. Zu- 
satzlich kann das Dichtteil (25) mit in Nutrbhtung ver- 
laufenden zusatziichen Lameilen (29) ausgestattet sein. 

IS Diese liegen in entsprechend gestalteten Nuten des 
Statorblechpaketes (2) und verstarken die Dichtwir- 
kung. Fur die in Fig. 3 gezeigte konstruktive Losung 
muB das Statorblechpaket selbst querwasserdicht aus- 
gebikiet sein. Die etnzelnen Statorbleche liegen dk:h- 

20 tend aneinander, so daB entlang der Spalte zwischen 
den einzelnen Blechen kein Kuhlwasser vom Stator- 
raum (4) in den Rotorraum (5) gelangen kann. 



25 Patentanspruche 

1. Elektromotor mit flussigkeitsgefulltem Statorraum 
(4) , einer Umwatzelnrk;htung (13) fur die Flussig- 
keit und einem wahrend des Betriebes trocken aus- 

30 gebildeten Rotorraum (5) wobei alle flOssigkettsbe- 
aufschtagten Flachen des Statorraums druckfest 
gegenuber einem Systemdruck ausgebildet sind, 

der Rotorraum (5) standig trocken ausgebildet, 
3S ein darin befindlicher Rotor (14) wahrend des 

Betriebes luftgekuhit ist 

und der Ftotor (14) in Walziagern gelagert ist, 
wobei 

40 

der Statorraum (4) standig mit unter einem Vor- 
druck stehenden KOhlwasser get Qllt ist und 

das KOhlwasser im Bereich des Statorblechpa- 
46 ketas (2) die Wk^klungsraume (21) sowie die 

Wicklungen (10) direkt durchstromt. 

2. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ die Wicklungen (10) im Statorblech- 

so paket (2) in an sich bekannten, in Endringen (3) 
dichtend aniiegenden Nutrohren (22) angeordnet 
sind. 

3. Elektromotor nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
ss zekshnet, daB die die Wicklungen aufnehmenden 

Nutraume (21) durch in den Statorzahnen und in 
beiderseits des Statorblechpaketes (2) angeordne- 
ten, magnetisch nicht leitenden Endringen (3) ein- 
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gesetzte Nutkeile (25) gegenuber dem Rotorraum 
(5) daickdicht versch!ossen sind und da0 das Sta- 
torblechpaket (2) querwasserdicht ausgebitdet ist. 

4. Elektromotor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nutkeile (25) als aus Dichttell 
(26), Tragerteil (27) und Spanndorn (28) bestehen- 
de Verbundkonstruktion ausgebildet sind. 

5. Elektromotor nach den AnsprOchen 3 und 4, da- 
durch gekennzeichnet, da8 das Dichttell (26) mit in 
entsprechenden Statornutschiitzen eingreifenden, 
sich in Langsrichtung erstreckenden Dichtlamellen 
(29) versehen ist. 

6. Elektromotor nach den AnsprOchen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kuhlwasserkreislauf des 
Statorraumes (4) mit einer Druck- und/oderTempe- 
raturOberwachungseinrichtung (17. 18) versehen 
ist. 

7. Elektromotor nach den AnsprOchen 1 bis 6. dadurch 
gekennzeichnet, daB die den Rotor (14) tragenden 
Walzlager innerhalb des von den Wickelkopfen (8, 
9) uberdeckten Rotorbereiches abgestutzt sind. 

8. Elektromotor nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Walzlagertrager (6, 7) des Rotors 
(14) die druckfeste Wandung fOr den Statorraum (4) 
im Berebh der Wickelkopfe (8, 9) bitden. 

9. Elektromotor nach den AnsprOchen 1 bis 8. dadurch 
gekennzeichnet. daB das Kuhlsystem mit einem ex- 
ternen Warmetauscher (1 2) versehen ist. 

1 0. Elektromotor nach den AnsprOchen 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine extern angeordnete Um- 
walzpumpe (1 3) das Kuhtmedium im Statorraum (4) 
umwalzt. 

11. Elektromotor nach den AnsprOchen 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das KQhlsystem mit ei- 
nem Druckhaltesystem (19) versehen ist. 

12. Elektromotor nach den AnsprOchen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Wicklungen (10) im 
Stator (2) umhullende Nutrohre (22) im Bereich der 
Nutspalte (23) verstarkt ausgebildet sind. 

13. Elektromotor nach den AnsprOchen 1 bis 5 und 12. 
dadurch gekennzeichnet, daB ein erhohter elektri- 
scher Widerstand zwischen den Endringen (3) und 
den Nutrohren (22) Oder den Nutkeilen (25) besteht. 



Claims 

1 . Electric motor having a liquki-fllted stator space (4), 



a circulating device (13) for the lk:|uid, and a rotor 
space (15) designed to be dry during operation, all 
a surfaces of the stator space to which \k\v\6 is ap- 
plied being designed in a pressure-proof fashK>n 

s with respect to a system pressure, the rotor space 
(5) being designed to be constantly dry, a rotor (14) 
located therein being air-cooled during operation 
and the rotor (14) being mounted in rolling-contact 
bearings, the stator space (4) being constantly filled 

10 with pre-pressurlzed cooling water, and the cooling 
water flowing directly through the overhang spaces 
(21 ) and the windings (10) in the region of the stator 
core stack (2). 

fs 2. Electric motor according to Claim 1 , characterized 
in that the windings (10) in the stator core stack (2) 
are arranged in slot tubes (22) which are known per 
se and bear sealing ly in end rings (3). 

20 3. Electric motor according to Claim 1 , characterized 
in that the sfot spaces (21) accommodating the 
windings are sealed pressure-tight with respect to 
the rotor space (5) by means of slot wedges (25) 
which are inserted in the stator teeth and in mag- 

25 netically nonconductive end rings (3) arranged on 
both sides of the stator core stack (2). and in that 
the stator core stack (2) Is constructed tn a laterally 
watertight fashion. 

30 4. Electric motor according to Claim 3, characterized 
in that the slot wedges (25) are designed as an as- 
sembly comprising the sealing part (26), carrier part 
(27) and mandrel (28). 

3S 5. Electric motor according to Claims 3 and 4, charac- 
terized in that the sealing part (26) Is provided with 
sealing fins (29) which engage in corresponding 
stator slot openings and extend in the longitudinal 
directk>n. 

40 

6. Electric motor according to Claims 1 to 5, charac- 
terized in that the cooling-water circuit of the stator 
space (4) is provkJed with a pressure-monitoring 
and/or temperature-monitoring devtee (17, 18). 

4S 

7. Electric motor according to Claims 1 to 6, charac- 
terized in that the rolling-contact bearings carrying 
the rotor (14) are supported inside the rotor region 
covered by the winding overhangs (8, 9). 

so 

8. Electric motor according to Claim 7, characterized 
in that the rolling-contact bearing carriers (6^ 7) of 
the rotor (14) form the pressure-proof wall for the 
stator space (4) in the regbn of the winding over- 

55 hangs (8. 9). 

9. Etectrk: motor according to Claims 1 to 8, charac- 
terized in that the cooling system is provided with 
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an external heat exchanger (12). 

10. Electric motor according to Claims 1 to 9> charac- 
terized in that an externally arranged circulating 
pump (1 3) circulates the cooling medium in the sta- 
ler space (4). 

11. Electric motor according to Claims 1 to 10. charac- 
terized in that the cooling system Is provided with a 
pressure-maintaining system (1 9). 

12. Electric motor according to Claims 1 and 2. charac- 
terized in that slot tubes (22) enclosing the windings 
(10) in the stator (2) are designed to be reinforced 
in the region of the slot gaps (23). 

13. Electric motor according to Claims 1 to 5 and 12. 
characterized in that there is an increased electrical 
resistance between the end rings (3) and the slot 
tubes (22) or the slot wedges (25). 



Revendlcations 

1. Moteur electrique avec une chambre de stator (4) 
remplie de liquide, un dispositif de circulation (13) 
pour le liquide et une chambre de rotor (5) k sec 
pendant le fonctionnement, dans lequel toutes les 
faces de la chambre de stator exposdes au liquide 
sont rdsistantes k la pression par rapport d une 
pression du systdme, la chambre de rotor (5) est St 
sec en permanence, un rotor (11) qui sytrouve est 
ref roidi k I'air pendant le fonctionnement, et le rotor 
(14) est supports dans des roulements. dans lequel 
la chambre de stator (4) est remplie en permanence 
d'eau de refroidissement qui se trouve sous une 
pression d'admission et I'eau de refroidissement 
circule directement k t ravers les chambres d'enrou- 
lement (21 ) ainsi qu'& travers les enrouiements (10) 
dans la rdgion du paquet de Idles (2) du stator. 

2. Moteur Electrique suivant la revendication 1 . carac- 
tdrise en ce que les enroulements (10) sont dispo- 
ses dans le paquet de tdles (2) du stator dans des 
tubes d'encoche (22) connus en sol appliques de 
fa^on etanche dans des anneaux d*extrdmitd (3). 

3. Moteur 6tectrique suivant la revendication 1 , carac- 
t6rise en ce que les chambres d'encoche (21 ) rece- 
vant les enroulements sont Isoldes de fa^on 6tan- 
che ^ la pression par rapport k la chambre de rotor 
(5) par des cales d'encoche (25) introduites dans 
les dents du stator et dans des anneaux d'extr6mil6 
(3) magn^tiquement non conducteurs disposes de 
part et d'autre du paquet de tdles (2) du stator et en 
ce que le paquet de tdles (2) du stator est transver- 
salement dtanche k I'eau. 



4. Moteur 6lectrique suivant la revendication 3, carac- 
tdrisd en ce que les cales d'encoche (25) torment 
une structure composite se composant d*une partie 
d'dtanchditd (26). d'une partie de support (27) et 

s d'un mandrin de serrage (28). 

5. Moteur 6lectrique suivant les revendlcations 3 et 4, 
caractdrts6 en ce que la partie d'Stanch^itd (26) est 
pourvuede lamelles d'6tanch6it6 (29) s'6tendant en 

10 direction longitudinale, engagees dans des fentes 
correspondantes dans les encoches du stator. 

6. Moteur dlectrique suivant les revendications 1 k 5, 
caract^risE en ce que le circuit de I'eau de refroidis- 

is sement de la chambre de stator (4) est pourvu d'un 
dispositif (17, 18) de surveillance de la pression 
et/ou de la temperature. 

7. Moteur Electrique suivant les revendications 1^6. 
20 caractEris6 en ce que les roulements portant le rotor 

(14) sont supportEs k rintdrieur de la region du rotor 
recouverte par les tEtes de bobines (8. 9). 

8. Moteur Electrique suivant la revendication 7, Carac- 
as t6ris6 en ce que les supports (6, 7) des roulements 

du rotor (1 4) torment la parol resistant a la pression 
pour la chambre de stator (4) dans la region des 
tdtes de bobines (8. 9). 

30 9. Moteur Electrique suivant les revendications 1 k 8, 
caractErisE en ce que le systEme de refroidisse- 
ment est pourvu d'un Echangeur de chaleur exteme 
(12). 

S5 10. Moteur Electrique suivant les revendications 1^9, 
caractErisE en ce qu'une pompe de circulation (13) 
disposEe k I'extErieur fait circuler Tagent de refroi- 
dissement dans la chambre de stator (4). 

40 11 . Moteur Electrique suivant les revendications 1^10, 
caractErisE en ce que le systEme de refroidisse- 
ment est pourvu d'un systEme de maintien de la 
pression (19). 

4S 12. Moteur electrique suivant les revendications 1 et 2. 
caractErisE en ce que les tubes d'encoche (22) en- 
tourant les enroulements (10) dans le stator (2) sont 
renforcEs dans la rEgion de la fente (23) de fenco- 

che. 

so 

13. Moteur Electrique suivant les revendications 1^5 
et 12, caractErisE en ce qu'il existe une rEsistance 
Electrique accrue entre les anneaux d'extrEmitE (3) 
et les tubes d'encoche (22) ou les cales d'encoche 
55 (25). 
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